METABOLIZMA

Giris:

Baliklar tarafindan tiiketilen gidalar sindirim kanalinda sindirilmekte, bagirsak duvarlarindan
absorbe edilmekte ve yapi molekiilleri olarak kana geg¢mektedirler. Bu molekiiller viicut
icerisinde sirkiile edilmekte ve pek ¢ok kimyasal reaksiyonlara maruz kalacaklar1 ve degisik
dokulara alinmaktadirlar. Bu reaksiyonlarin son noktasi enerji a¢iga ¢ikarmak {izere
parcalanma  veya  organizmada doku  birikimidir.  Molekiillerin  parcalanmasi

KATABOLIZMA olarak molekiillerin sentezlenmesi ise ANABOLIZMA olarak ifade edilir.
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Organizmada bilyiime veya enerji saglamak iizere meydana gelen katabolik ve anabolik

olaylara metabolizma denmektedir. Yem ya da gida 3 temel besin maddesinden
olugmaktadir. Proteinler enerji veya yeni protein sentezinde kullanilabilecek amino asitlere
sindirilmektedirler. Amino asitlerden enerji, deaminasyonu takiben karbon iskeletinin
parcalanmasi ile elde edilir. Lipidler yag asitlerine parcalanmirlar ve bunlar yeniden
miseller veya damlacik halinde lipitlerin sentezinde kullanihirlar. Bu yag damlaciklar1
kanla dolasirlar ve organizma tarafindan kullanilacaklar1 zaman yeniden yag asitlerine
parcalanirlar. Yag asitleri membran sentezi icin veya daha fazla parcalanarak enerji icin
kullanihirlar. Yaglarin parcalanmasi amino asitlerin parcalanmasmma gore ¢ok daha
yavas olmaktadir. Karbonhidratlar genellikle nisasta ve seliiloz olarak tiiketilmektedir.
Bununla beraber seliiloz genellikle bahklar tarafindan sindirilmez. Nisasta glukoza ve
enerji icin daha kii¢iik molekiillere parcalanir. Son {iriinlerin parcalanmasi pek ¢cok diizenleme
altinda katabolik yol ile gerceklesir. Bu reaksiyonlar memelilerde c¢ok iyi bir sekilde

aciklanmistir ve bu reaksiyonlarin ¢ogu kemikli bahklarda teyit edilmistir.



Amino asitlerin, yag asitlerinin ve sekerlerin tiimiiniin par¢alanma yolu ortak bir ara bilesige
cikmaktadir ki bu bilesik Asetil koenzim A (AsetilkoA)'dir. Bu bilesik sitrik asit siklusuna
(kreps c¢emberi) girmekte ve burada oksidatif fosforilizasyon islemine tabi
tutulmaktadir. Burada O2 tiiketilmekte, CO2 ortaya ¢ikmakta ve saliverilen enerji yiiksek
enerjili fosfat bilesiklerinde (ATP) depolanmaktadir. Aquatik canlilarin optimum biiyiimesi
icin vitaminler, mineraller, purinler ve primidinlere de ihtiyaglar1 vardir. Bunlar genellikle

reaksiyonlarda rol oynayan enzimlerin yapisinda yer almaktadirlar.
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Yiiksek Enerji Depolayan Molekiiller

Hayvansal organizmadaki reaksiyonlar enerjinin kullanilma veya agiga ¢ikmasi ile sonuglanir.
Amino asitlerden protein sentezlenmesinde enerji kullanilirken, glukozun veya amino asitlerin
CO; ye yikilmalarinda enerji agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan enerji diger reaksiyonlarda kullanilmak
iizere yiiksek enerji molekiillerinde depolanirlar. ATP hiicresel enerjiyi olusturan en yaygin

yiiksek enerji molekiiliidiir. ATP adenozine bagli 3 fosforil grubundan olugsmustur. Her bir

fosforil erubu arasindaki bag bu molekiilde bulunan enerjinin biiyilk cogunlugunu tasir ve

ATP nin ADP ye doniismesi ile 2. ve 3. fosforil gruplar1 arasindaki bagda depolanmis enerji
saliverilir. Metabolik olaylarda rol alan bir diger yiiksek enerjili bilesik GTP dir (Guanozintri-

fosfat). Bu molekiilde NAD ve NADP (Nikotin amid adenin di-niikleotid fosfat) ye

dontistiiriilerek enerji agiga ¢ikarilir.

KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar sekerler olarak ta bilinen, yasayan organizmalarin esansiyel komponentleri
olup, hizli bir sekilde metabolize edilebilecek enerji depolaridir. Monosakkaridler
karbonhidratlarm temel birimleridirler. Monodsakkaridler, biyolojik sistemde ve
Glukoneogenesis yada fotosentez sonucu iiretilirler. Monosakkaridler niikleik asitlerin

temel bilesenleri olarak veya bir araya gelerek polimer kompleksler seklinde bulunurlar.

Bu polimer kompleksler 2 gruba ayrilirlar.



1. Birka¢ monosakkaridin baglanmasiyla olusan oligosakkaridler, ki bunlar glikoproteinleri ve
glikolipidleri olusturan protein ve lipidlerle ilgilidir.

2. Pek c¢ok monosakkaridin birlesmesiyle meydana gelen ve olduk¢a biiyiik olan
Polisakkaridler. Polisakkaridler ya yapt molekiiliidiirler (bitkisel hiicre duvarindaki seliiloz

gibi) ya da yiiksek enerji depo molekiilleridir. (bitkilerdeki nisasta ve hayvanlardaki glikojen)

Monosakkaridler: Monosakkaridlerin pek ¢ok formu vardir. Temel formu O ve H atomlarmnin
baglandig1 bir karbon zinciridir. Karbon zinciri 3, 4, 5, 6 ve hatta 7 S ve NH; gruplarida yer
alabilir. Ayn1 kimyasal yapidaki monosakkaridler molekiile farkli sekil vererek izomer olarak

bilinen farkli yap1y1 olustururlar.

Dogada en bilinen monosakkarid D-glukoz’dur. D-glikoz, D-Monnoz, D-Galaktoz, D-Riboz
ve D-Gliserol-aldehit daha biiyiik biyolojik molekiillerin 6nemli bilesenleridir.
Monosakkaridlerin bir diger 6nemli 6zelliginde dogrusal ve halka formlar1 arasinda hizla

doniisebilme kapasiteleridir.

POLISAKKARIDLER

Monosakkaridler dogada temel olarak halka formunda ve polisakkaridlerin yapisinda yer
alirlar. Polisakkaridlerin fiziksel ozellikleri tam olarak hangi monosakkaridden meydana
geldikleri ve bunlarin birbirine baglanma sekli ile belirlenir. Alfa ve beta olmak iizere 2 tip
bag vardir. Alfa baglantisina sahip bir polisakkarid diizensiz olan ii¢ yonlii bir yapiya
sahipken, beta baglantis1 sakkaridlerin sikica baglandig1 3 yonlii diizenli bir yapiy1
olusturmaktadir. Farkli yapi ve fonksiyonlara sahip polisakkaridler monosakkaridlerin
glikozidik bag olarak bilinen baglarla birlesmeleriyle olusurlar. Sukroz glikoz ve fruktoz
molekiillerinin alfa (1-2) baglantisi ile olugsmus bir diskKkarittir. Bazi bitkilerde fazlaca bulunur
ve sigir ve domuz rasyonlarindaki yaygm karbonhidrat forumudur. Laktoz sadece
memelilerin siitlerinde bulunan ve galaktoz ve glikozun beta (1-4) baglantisi ile olugsmus bir
diger disakkarittir. Maltoz, izomaltoz ve sellobiyoz iki glikozdan olusan disakkatirlerdir.

Ancak bu molekiillerin farkliligi, onlarin 6zelliklerinde oldukg¢a biiylik farklililar yaratan



baglant1 seklindedir. Maltoz alfa (1-4), izomaltoz alfa (1-6) ve Sellobiyoz ise beta (1-4)
glikozidik bagina sahiptir.

Bu glikozidik baglar 2 monosakkaridi serbest hale gegirmek i¢in Karbonhidrazlar olarak
bilinen enzimlere ihtiya¢c duyarlar. Tiim organizmalarda alfa glikozidik baglantisini
parcalayacak alfa Karbonhidrazlar mevcut iken sellobiyozdaki beta (1-4) bagini pargalayan
dogal olarak sadece bakteriler tarafindan iiretilen beta Karbohidrazlardir. Laktozdaki beta (1-
4) baglantisin1 pargalayan (hidroliz eden) Karbohidrazlar ise sadece neonatal memelilerde
bulunmaktadir. Dolayis1 ile alfa baglantis1 ile baglanmis sekerlerden olusan

karbonhidratlara rasyonlarda yer verilmesi gerekmektedir.

Polisakkaridlerden en 6nemli olanlar1 Nisasta, Seliiloz, Kitin, Amiloz veya Amilopektin ve
glikojendir. Seliiloz bitki hiicre duvarlarinin yapisal bilesenidir ve biyosferdeki C nun
yarisindan fazlasmi olusturur. Bunun yanminda tunikatlar olarak bilinen omurgasiz deniz
hayvanlarinin sert dis yiizey ortii tabakasim olusturmaktadir. Seliilloz 15000 kadar D-

Glikozun beta (1-4) glikozidik bagi ile birlesmesi sonucu olusmus dogrusal yapili polimerdir.

Omurgalilarda selillozun beta (1-4) bagmm hidroliz edecek karbonhidrazlara sahip
olmamalarma ragmen, herbivor memelilerin sindirim sisteminde simbiyotik yasayan
mikroorganizmalarin salgiladiklar1 seliiloz enzimi seliilozu hidroliz etmektedir. Bununla
beraber, selilloz cok sikica baglanmis oldugundan sindirim islemi olduk¢a yavastir.

Kanal yayinlarinda fazla miktarda seliilaz bulunmamasma ragmen, belli kosullarda bitkisel
hiicre duvar1 materyalleri absorbe edilmistir. Ancak genel olarak seliilozun bahklar

icin yarayissiz oldugu kabul edilmektedir.

Kitin krustasealar (kabuklular) gibi omurgasiz hayvanlarin dis iskeletinin temel
bilesenidir. Ayrica ¢ogu mantarlarin (fungi) ve alglerin hiicre duvarlarinda bulunur. Kitin, N-
Asetil glikoz aminlerin beta (1-4) baglantisi ile olusmus dogrusal bir polimerdir. Kabuklular
karnivor bahklarin temel besinleri arasindadir. Artemia, Dafnia, ve diger kabuklular
bilhassa larva doneminde ve gen¢ baliklarin beslenmesinde énemlidir. Kitini parcalayan
kitinaz enzimini yaym baliklarmn sindirim sisteminde bulunmaktadir. Dolaysiyla kitin

iceren besinler bu baliklar i¢in uygundur. Ancak sindirim etkinligi lizerinde pek bilgi yoktur.



Bitkilerde bulunan karbonhidrat depo molekiilii nisastadir. a-Amiloz ve amilopektin
graniillerinden olusan ve bitkisel hiicrede sitoplazmasinda bulunan ¢6ziiniir bir bilesiktir.

a-Amiloz birkag bin glikoz molekiiliiniin a-(1-4) baglantisi ile olusmus dogrusal yapida bir
polimerdir. a-Amiloz selillozun izomeri olmasina ragmen Ozellikleri olduk¢a farklidir. o-
Amiloz sindirim enzimlerine oldukg¢a hassastir ve kolaylikla parcalanabilir. Dolayisi ile balik
rasyonlarinda nisasta bulunmasi sakinca yaratmayacaktir. Amilopektin her bir 24-30
glikozun a- (1-6) baglantis1 ile baglandig1 bir amiloz kompleksidir. Amilopektin molekiilii (10
tizeri 6) kadar glikoz igerebilmektedir. Amilopektin de bahklar tarafindan kolayhkla

sindirilebilmektedir.
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Selliiloz

Glikojen hayvansal organizmadaki depo karbonhidratidir. Biitiin hiicrelerde 6zellikle de
iskelet kaslarinda ve karacigerde bulunur. Glikojenin temel yapis1 amilopektine

benzemektedir.

Hayvansal organizmalarda bulunan diger polisakkaridler —mukopolisakkaridler ve

glikoproteinlerdir. Bu bilesikler de kolayca sindirilebilmektedir.



